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Mjölkavkastningen har ökat kraftigt de senaste åren och inom mjölkproduktionen eftersträvas 
högavkastande kor med bra hälsa och som producerar mjölk med hög kvalitet. Ett problem 
med dagens mjölkproduktion med 12 månaders kalvningsintervall är att korna i genomsnitt 
producerar mjölk under enbart 2,5 laktation, vilket innebär att de producerar mjölk under 
mindre än hälften av sin livstid. Dessutom sinläggs de vid en relativt hög produktion och det 
har rapporterats att med 12-månaders kalvningsintervall finns en del reproduktionsproblem, 
vilket bland annat har orsakat den korta produktionstiden. Ett sätt att minska problemen skulle 
vara att förlänga kalvningsintervallet och få laktationen att bli uthålligare. Det finns flera olika 
mjölkningssystem och mjölkningsrutiner och frågan är om man via system och rutiner kan 
påverka laktationens uthållighet. Syftet med denna litteraturstudie är därför att undersöka om 
så är möjligt. Laktationskurvans utseende går att förändra och forskarna är överens om att en 
ökad mjölkningsfrekvens leder till längre tid innan mjölkavkastningen minskar efter nådd 
maximal avkastning och högre total mjölkavkastning. Detta resulterar i en flackare 
laktationskurva, där korna kan producera på hög nivå under längre tid och därmed med en 
uthålligare laktation. Ökad mjölkningsfrekvens i början av laktationen har en positiv effekt på 
avkastningen även under resterade laktation. Närvaro av kalv leder till ökad mjölkavkastning 
under perioden kalven diar, men i litteraturen rapporteras olika resultat, om den ökade 
mjölkavkastningen kvarstår efter avvänjning eller inte. Noggrann förstimulering leder till 
bättre oxytocinfrisättning, bättre mjölknedsläpp och därmed mindre residualmjölk. Den ökade 
mjölkmängden som uppstår med uthålligare laktation är ett incitament till förlängt 
kalvningsintervall. Det i sin tur skulle leda till färre antal kalvningar, mindre 
fertilitetsproblem, bättre grovfoderutnyttjande samt högre total mjölkavkastning.  
 
Abstract 
Milk yield has increased significantly in recent years and in dairy production high-yielding 
cows with good health and producing high quality milk is pursued. One problem with today's 
milk production with 12-month calving interval is that cows produce on average milk for 2.5 
lactations, which means, they produce milk for less than half their lifetime. In addition many 
cows are dried off at a relatively high milk production. With a 12-month calving interval 
some reproductive problems has been reported. These problems could be reduced with an 
extended calving interval and a more persistent lactation. Different milking systems and 
milking routines is used and the question is if the persistence of the lactation can be affected 
through systems and routines. The aim of this study is therefore to investigate whether this is 
possible. The appearance of the lactation curve can be changed and researchers agree that 
increased milking frequency leads to maintenance of peak lactation for longer and higher total 
milk yield. This provides a flatter lactation curve, where the cows can produce on a high level 
for longer time and therefore a more persistent lactation. Increased milking frequency in early 
lactation has a positive effect on milk yield during the remaining lactation. The presence of 
calf during milking leads to increased milk yield the time the calf suckles. The literature 
reports different results whether  the increased milk yield remains after weaning or not. 
Careful pre-stimulation leads to better oxytocin release, better milk let-down and thus less 
residual milk. The increased amount of milk that occur with a more persistent lactation is an 
incentive to extend the calving intervals. This in turn would lead to fewer calvings, lower 






Mjölkavkastningen per ko har ökat kraftigt sen 1970-talet. Medelavkastningen i Sverige var år 
2011 nästan 9500 kg energikorrigerad mjölk (ECM), vilket är en ökning med cirka 4500 kg 
ECM sedan 1970 (Svensk Mjölk, 2012b). En fortsatt ökning av mjölkavkastningen är att 
vänta på grund av det effektiva avelsarbetet tillsammans med bra utfodring och skötsel, enligt 
Österman & Bertilsson (2003). Även om mjölkavkastningen har ökat är kalvningsintervallet 
av tradition 12-månader med tio månaders laktation. Det innebär att många kor med hög 
avkastning sinläggs, vilket leder till att kons kapacitet inte utnyttjas fullt ut samt medför större 
risk för juverproblem (Bertilsson et al., 1997). Med dagens kalvningsintervall (KI) producerar 
korna dessutom i genomsnitt mjölk under enbart 2,5 laktation, vilket innebär att de producerar 
mjölk under mindre än hälften av sin livstid (Svensk Mjölk, 2012b).  
 
Ett flertal studier har visat att mjölkningsrutinerna t. ex antal mjölkningar per dag, påverkar 
laktationskurvans uthållighet och kan därmed resultera i förlängd laktation (Österman & 
Bertilsson, 2003; Bernier-Dodier et al., 2010; Pettersson et al., 2011). Om laktationen blir 
längre som en följd av bl.a. ett förlängt KI skulle problemet med hög avkastning vid 
sinläggning kunna försvinna. Med förlängt KI går korna igenom färre kalvningar vilket kan 
ge färre reproduktionsrelaterade problem och en förbättrad hälsostatus (Österman, 2003), 
vilket också skulle kunna leda till ökad livsålder och produktionstid för korna. 
  
Då det eftersträvas högavkastande kor med bra hälsa och som producerar mjölk med hög 
kvalitet är utformningen av mjölkningsrutinerna viktiga. Hur rutinerna kan anpassas för att få 
en uthållig laktation med bra mjölkavkastning är därför en angelägen fråga. En uthållig 
laktation har inte samma topp på kurvan som mindre uthålliga laktationer. Kurvan är alltså 
flackare och korna upprätthåller hög produktion under längre tid (Grossman et al., 1999). 
 
Inom dagens mjölkproduktion används olika mjölkningssystem beroende på gårdens 
förutsättningar och lantbrukarens intresse. I denna litteraturstudie kommer skillnader mellan 
olika system att belysas såsom konventionell mjölkning två eller tre gånger per dag (2X, 3X 
dag), automatisk mjölkning (AM), samt närvaro av kalv i början av laktationen och under en 
längre tid. De olika systemen kommer att jämföras med fokus på laktationskurvans utseende 
och uthållighet, om det finns några skillnader och vad de kan bero på. Systemen kommer även 
att jämföras med avseende på total mjölkavkastning och mjölksammansättning. Dessutom 
diskuteras mjölkningsrutinernas betydelse för laktationens uthållighet. Med mjölkningsrutiner 
avses mjölkningsfrekvens och förstimulering. 
  
Syftet med litteraturstudien är att undersöka om olika mjölkningssystem och mjölknings-
rutiner har någon påverkan på laktationskurvan och om det är möjligt att genom olika system 















Figur 1. Principskiss över traditionell laktationskurva indelad i tre delar. Ökad avkastning från den 
initiala nivån, högsta avkastning som bibehålls för att sedan avta. 
 
Laktationskurvan (figur 1) börjar på en initial nivå efter kalvning, ökar tills maximal 
avkastning är nådd och upprätthålls under en tid innan avkastningen minskar fram till tiden 
för sinläggning (Grossman et al., 1999). Maximal mjölkavkastning inträffar fyra till sex 
veckor efter kalvning (Øystein & Sjaastad, 2010) och inträffar tidigare hos äldre kor än hos 
förstakalvare (Depeters et al., 1985). Produktionsnivån är hög fram till fem - sex månaders 
dräktighet (Bertilsson et al., 1997).  
 
Uthålligheten på laktationskurvan är definierad som hur länge hög mjölkproduktion kan 
upprätthållas. Kor med flackare laktationskurva anses ha bättre uthållighet än kor med högre 
topp men där avkastningen dalar snabbare. Detta resulterar även i att kor med samma topp på 
laktationskurvan kan ha olika uthållighet beroende på hur snabbt kurvan avtar, vilket leder till 
variation i den totala mjölkavkastningen (Grossman et al., 1999). 
 
Laktationskurvan ser olika ut beroende på vilken laktation kon befinner sig i. Förstakalvare 
har generellt en flackare och mer uthållig laktationskurva än äldre kor (Cakilli & Gunes, 
2012). Liknande resultat erhöll Pettersson et al. (2011) i en undersökning där förstakalvare i 
genomsnitt hade lägre mjölkavkastning än äldre kor men bättre uthållighet på laktationen, 
definierat som hur snabbt mjölkavkastningen minskade mellan 100 och 300 dagar efter 
kalvning. De äldre korna hade en högre total mjölkavkastning samt högre maximal 
avkastning. Även Österman & Bertilsson (2003) har visat att förstakalvare inte har lika uttalad 
topp på laktationen som äldre kor, samt att de har flackare kurva. 
 
Traditionellt sett är laktationen 305 dagar följt av en sex-åtta veckor lång sinperiod innan 
förväntad kalvning, vilket ger ett kalvningsintervall på 12 månader (Øystein & Sjaastad, 
2010). Detta resulterar i att man börjar inseminera kon två månader efter föregående kalvning, 
samtidigt som kon förväntas uppnå maximal mjölkavkastning (Steri et al., 2012). Det har 
visats att det finns ett negativt samband mellan hög mjölkavkastning och fertilitet (Janson & 
Andreasson, 1981; Dematawewa & Berger, 1998) vilket har resulterat i att laktationen i flera 
fall förlängts, då korna inte blivit dräktiga (Steri et al., 2012). Uppgifter från Svensk Mjölk 
(2012b) visar att cirka 20 % av de utslagna korna i Sverige togs ur produktion just på grund 
















avseende på fertilitet. Ingen signifikant skillnad fanns i antal kor som blev dräktiga vid första 
insemination, antal insemineringar innan dräktighet eller totalt antal dräktiga kor när de olika 
KI jämfördes. Däremot fanns en tendens till ökad dräktighet efter första insemination hos 
korna med 15 månaders KI jämfört med 12 månaders KI. Kortare KI resulterade i att fler kor 
behandlades för att komma i brunst (Ratnayake et al., 1998). 
 
Olika mjölkningssystem – mjölkningsfrekvens och effekt på kornas 
välbefinnande 
Inom dagens mjölkproduktion används flera olika mjölkningssystem. De mest förekommande 
är konventionell maskinmjölkning 2X dag eller 3X dag och AM. Cirka 20 % av de svenska 
mjölkkorna fanns 2010 i AM besättning enligt Svensk Mjölk (2012a). Det förekommer också 
system där kalven vistas med kon under råmjölksperioden, eller under en längre tid (Krohn, 
2001), dock är det inte vanligt förekommande i Sverige.  
 
Flera försök har visat att det finns ett positivt samband mellan laktationskurvans uthållighet 
och mjölkningsfrekvens (Österman & Bertilsson, 2003; Bernier-Dodier et al., 2010; 
Pettersson et al., 2011). En fördel med AM är att korna kan mjölkas oftare än 2X dag, utan 
extra arbetsbelastning för lantbrukaren. Hogeveen et al. (2001) menar dock att AM leder till 
att mjölkningen inte sker med bestämda intervall och frekvenser, då korna själva i stor 
utsträckning kan bestämma hur ofta de ska mjölkas. Beroende på mjölkningsfrekvens 
påverkas faktorer som mjölkavkastning och juverhälsa som diskuteras senare i denna 
litteraturstudie. I studien kom forskargruppen fram till att det förekom skillnader både i 
intervall och i frekvens. Det genomsnittliga mjölkningsintervallet låg på 9,2 timmar, vilket ger 
en genomsnittlig mjölkningsfrekvens på 2,6X dag. Av samtliga kor mjölkades 6 % mindre än 
2X dag, medan 9 % mjölkades mer än 3X dag. 
 
Liknande resultat erhölls av Svennersten Sjaunja et al. (2000) som visade på en genomsnittlig 
mjölkningsfrekvens på 2,38X dag, men att frekvensen minskade under betessäsongen. 
Mjölkningsfrekvensen i AM tycks variera beroende på var i laktationen korna befinner sig 
och minskar allteftersom laktationen framskrider (Pettersson et al., 2011). Samma studie 
visade även att frekvensen var lika stor för kor och förstakalvare i början av laktationen, men 
att frekvensen sedan minskade tydligare hos äldre kor än förstakalvare. De kor som använde 
roboten med samma frekvens under hela laktationen hade bäst uthållighet på laktationen. 
  
Konventionell mjölkning innebär att korna antingen går i lösdrift och mjölkas i mjölkgrop 
eller i karusell, eller att de är uppbundna och mjölkas maskinellt. Sedan 2007 ska dock alla 
nybyggda kostallar vara lösdriftsstallar för att så småningom avveckla uppbundna system 
(SJVFS 2010:15). Detta görs för att korna ska hållas i system där de har större möjlighet att 
utöva sina naturliga beteenden. Beroende på lantbrukarens intresse och gårdens 
förutsättningar varierar mjölkningsfrekvensen mellan 2X dag och 3X dag. Det vanligaste är 
dock att korna mjölkas 2X dag. En fördel med mer frekvent mjölkning är att kor som 
mjölkades 3X dag tillbringade mer tid liggandes jämfört med de som mjölkades 2X dag 
(Österman & Redbo, 2001). Då mer frekvent mjölkning innebär att juvret töms oftare leder 
det till lägre juvertryck (Brule et al., 2003) och korna får lättare att lägga sig ned samt förflytta 
sig. Då mycket ståtid kan tas som ett tecken på obehag (Albright, 1987) kan mer frekvent 
mjölkning antas öka djurvälfärden.  
 
Både när det gäller konventionell mjölkning och AM leder ökad mjölkningsfrekvens till 
minskat juvertryck, vilket resulterar i minskad risk för mjölkläckage. I och med att juvret 
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töms mer frekvent är möjligheten för bakterier att etablera sig i juvret mindre, vilket minskar 
risken för mastit (Blowey & Edmondson, 2010). Antalet somatiska celler (SCC) i mjölken 
minskar med mer frekvent mjölkning. Trots det är mängden SCC i mjölken större med AM än 
konventionell mjölkning (Klungel et al., 2000; Bernier-Dodier et al., 2010). 
 
För att kunna ha en effektiv mjölkproduktion skiljs kalven från kon vanligtvis direkt efter 
födseln eller eventuellt efter råmjölksperioden. Däremot i utvecklingsländer är det vanligare 
med system där kalven vistas med kon under tiden då kalven utfodras med mjölk. I samband 
med mjölkning används kalven för att stimulera mjölknedsläppet så att kon kan mjölkas och 
för vissa raser är detta nödvändigt för att mjölknedsläpp ska ske (Krohn, 2001). En fördel med 
att ha kalv närvarande är att det kan minska förekomsten av mastit. Resultatet i en studie av 
Walsh (1974) visade att under tidig laktation (0-100 dagar efter kalvning) behandlades 2,1 % 
av juverfjäderdelarna mot mastit hos korna som diats och 29,2 % av juverfjäderdelarna som 
varit maskinmjölkade 2X dag. Nya fall som diagnostiserades ökade under de kommande 100 
dagarna. Av de som diats hade 25 % diagnosen mastit, medan 52 % av de som 
maskinmjölkats diagnostiserades för mastit. 
 
Även om korna i konventionella system mjölkas 2X dag eller 3X dag visade ett försök av 
Bar-Peled et al. (1995) att genom ytterligare öka mjölkningsfrekvensen, kan kornas kapacitet 
utnyttjas bättre. I försöket jämfördes två grupper som mjölkades 3X dag eller 6X dag under 
sex veckor för att sedan mjölkas 3X dag. 12 veckor efter försökets slut producerade de som 
varit mjölkade 6X dag 13,6 % mer än de som mjölkats 3X dag under de skilda 
behandlingarna. Den ökade mjölkningsfrekvensen resulterade dock i negativ energibalans 
som ledde till ökat foderintag och minskad kroppsvikt. I studien fanns även en tredje grupp 
som diades 3X dag i 15 minuter i kombination med mjölkning 3X dag. Denna grupp hade den 
största totala mjölkavkastningen på 50 kg per dag jämfört med 35,5 kg hos gruppen som 
mjölkade 3X dag. Däremot hade de dåligt mjölknedsläpp då de mjölkades med maskin. De 
två första veckorna gav de 40,7 % av totala mjölkmängden vid maskinmjölkning för att i 
slutet av de skilda behandlingarna enbart ge 23,5 %.   
 
Motiv att ändra laktationens uthållighet 
Uthålligheten på laktationen går att påverka genom olika mjölkningsrutiner och det finns flera 
skäl att sträva efter en uthålligare och förlängd laktation. Genom att påverka och förlänga 
laktationens uthållighet producerar korna mjölk under längre tid. Uthålligare laktation 
resulterar i ökad mjölkmängd, bättre foderutnyttjande och kan bli ekonomiskt för lantbrukaren 
(Dekkers et al., 1998). En uthålligare laktation leder även till kor med bättre hälsa och mindre 
reproduktionsproblem (Ratnayake et al., 1998). Ett försök av Erb et al. (1984) visade att korna 
är mer utsatta för sjukdomar de första 45 dagarna av laktationen och att 60 % av 
sjukdomsfallen och därmed även stor del av veterinärkostnaderna inträffar under denna 
period. Det gäller både sjukdomar kopplade till kalvning såsom kalvningsförlamning och 
kvarbliven efterbörd, men även juverinflammationer uppträder mest i början av laktationen.  
 
Om uthålligheten skulle förbättras kan även KI förlängas. Om KI förlängs till exempelvis 18 
månader skulle det under en treårs period leda till två kalvningar istället för tre kalvningar 
med nuvarande 12 månaders KI. På grund av fertilitetsproblem är det många kor som slås ut 
vid tidig ålder, genomsnittlig produktionstid för korna är cirka 2,5 laktation (Svensk Mjölk, 
2012b). Den tidiga utslagningsåldern är en stor anledning till att se över vad som kan göras 
med mjölkningsrutinerna med avseende på att förlänga kornas livstid och på så vis få kor som 
kan producera under fler år. Ett sätt att förbättra kornas hälsostatus kan då vara förlängt KI 
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som leder till färre kalvningar och mindre påfrestningar för kon (Österman & Bertilsson, 
2003).  
 
Mjölkningssystemen och mjölkningsrutinernas påverkan på 
uthålligheten 
Effekt på mjölkmängd 
Flera försök har visat att ökad mjölkningsfrekvens leder till en ökad mjölkavkastning. Redan 
1942 visade Ludwin (1942) att ökad mjölkningsfrekvens resulterade i att laktationskurvans 
höjdes upp, men att avtagandet på kurvan var detsamma oavsett mjölkningsfrekvens. Senare 
studier av Pearson et al. (1979) visade att med en ökad mjölkningsfrekvens uppstår inte 
samma topp på laktationskurvan. Samtidigt leder detta till längre tid innan mjölkmängden 
börjar minska efter uppnådd maximal mjölkavkastning, det vill säga flackare kurva och 
därmed ökad uthållighet. Ökad mjölkningsfrekvens från 2X dag till 3X dag leder till en 
ökning i mjölkavkastning på 10 – 15 % hos äldre kor och 15 – 20 % hos förstakalvare 
(Blowey & Edmondson, 2010). Mjölkningsfrekvensen har inte visat sig påverka mängden 
residualmjölk, då den var densamma för kor som mjölkades 2X dag och 3X dag under hela 
laktationen (Pearson et al., 1979). 
 
I studien av Pearson et al. (1979) jämfördes mjölkning 3X dag med 2X dag de första 150 
dagarna av laktationen på äldre kor. Resultaten visade på en 20 % högre mjölkavkastning med 
ökad mjölkningsfrekvens. Även ökad mjölkningsfrekvens från 2X dag de första 100 dagarna 
till mjölkning 3X dag under resterande laktation ledde till ökad total mjölkavkastning. Korna 
med ökad mjölkningsfrekvens producerade 7,8 % mer än de som mjölkats 2X dag under hela 
laktationen. Däremot kor där mjölkningsfrekvensen ökade till 3X dag efter 200 dagar och 
fram till sinläggning producerade mindre än de som mjölkats 2X dag under hela laktationen. I 
en annan studie visades en ökning på 10,4 % med mjölkning 3X dag jämfört med 2X dag 
under hela laktationen. I det försöket användes både förstakalvare och äldre kor (Klei et al., 
1997). Det har dock i enstaka fall visats på ökning i mjölkavkastning på upp till 33 % med 
mjölkning 3X dag istället för 2X dag under hela laktationen (Sorensen et al., 2008). 
 
Sänks mjölkningsfrekvensen minskar också mjölkavkastningen. Jämförelser mellan 
mjölkning 1X dag och 3X dag visade i ett halvjuverförsök på direkt sänkning i 
mjölkavkastning i juverdelarna mjölkade 1X dag, medan den ökade vid mjölkning 3X dag. 
Försöket gjordes på äldre kor och förstkalvare i mitten av laktationen. Innan de skilda 
behandlingarna hade samtliga juverhalvor mjölkats 2X dag (Bernier-Dodier et al., 2010). 
 
En ökad mjölkningsfrekvens under de första veckorna av laktationen som sedan minskas leder 
till en fortsatt ökad mjölkavkastning resterande laktation och en uthålligare laktationskurva 
(Bar-Peled et al., 1995). Ökad mjölkningsfrekvens har dock liten effekt i början av laktationen 
och det är först i mitten av laktationen som det blir en markant produktionshöjning (Pearson et 
al., 1979). Pelissier et al. (1978) visade att under de första fyra månaderna producerade kor 
som mjölkades 3X dag 7 till 12 % mer än de som mjölkades 2X dag. Under senare laktation 
ökade differensen och kor som mjölkades 3X dag producerade minst 16 % mer än 
jämförelsegruppen. Även Bernier-Dodier et al. (2010) visade på liknande resultat i 
halvjuverförsök. Efter åtta veckor med olika behandlingar var avkastningen 40 % större i 
juverdelarna som mjölkades 3X dag jämfört med de som mjölkades 1X dag. När samtliga 
juverhalvor sedan mjölkades 2X dag var skillnaden först 57 % för att efter sex veckor ha ökat 
till 62 %. En hög mjölkningsfrekvens i början av laktationen resulterade i ökad maximal 
avkastning hos både kor och förstakalvare medan en ökad uthållighet endast märktes på korna 
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(Pettersson et al., 2011). Österman & Bertilsson (2003) visade däremot på ökad uthållighet 
även hos förstakalvarna.  
 
Effekt på mjölkens sammansättning 
Med den ökade mjölkmängden vid 3X dag ökade även mängden fett och protein i mjölken 
(Erdman & Varner, 1995; Klei et al., 1997). Däremot är resultaten inte entydiga mellan olika 
studier om hur halterna påverkas av ökad mjölkningsfrekvens. Erdman & Varner (1995) 
visade att med ökad mjölkningsfrekvens minskar halterna av både fett och protein. Andra 
studier visade på lägre fetthalt men opåverkad proteinhalt (Szucs et al., 1988; Bernier-Dodier 
et al., 2010). Det finns även studier som inte påvisat någon signifikant skillnad varken i fett 
eller proteinhalt vid mjölkning 3X dag jämfört med 6X dag (Bar-Peled et al., 1995). Ingen 
skillnad hittades vid jämförelse av mjölkning 2X dag och AM (Svennersten Sjaunja et al., 
2000). Innehållet av fria fettsyror (FFA) i mjölken påverkas även av mjölkningssystem och 
mjölkningsrutiner. Klungel et al. (2000) kom fram till att AM gav högre innehåll av FFA än 
konventionell mjölkning samt att nivån FFA var signifikant högre när korna mjölkades 3X 
dag jämfört med 2X dag. Stor mängd FFA i mjölken kan ge sämre mjölkkvalité och smakfel 
(Everitt et al., 2007). 
 
Orsak till ökad mjölkavkastning med ökad mjölkningsfrekvens 
Det är inte lagringen av mjölk i juvret utan själva juvertömningen som leder till ökad 
mjölkproduktion. Mjölk innehåller ett hämmande protein kallat feedback inhibitor of lactation 
(FIL) som verkar direkt på de sekretoriska cellerna i alveolerna och därmed påverkar 
mjölkproduktionen. Mellan mjölkningarna lagras mjölken i alveolerna och FIL leder till 
minskad mjölksekretion allteftersom mer mjölk produceras (Wilde et al., 1995). Med mer 
frekvent mjölkning avlägsnas FIL från juvret oftare och resulterar i att mer mjölk kan 
produceras. Ökad mjölkningsfrekvens leder därmed till ökad aktivitet på de sekretoriska 
cellerna. Det leder även till en ökad mängd sekretoriska celler efter två till tre månader på 
grund av en ökad mängd sekretorisk vävnad. Resultatet är att mjölkproduktionen fortsätter att 
öka även om mjölkningsfrekvensen minskar under laktationens gång (Blowey & Edmondson, 
2010). 
 
Ökad mjölkningsfrekvens i kombination med förlängt kalvningsintervall 
I ett försök av Österman & Bertilsson (2003) kombinerades förlängt KI med ökad 
mjölkningsfrekvens. De hade fyra grupper med kor, två med 12 månaders KI och två med 18 
månaders KI. I varje grupp fanns kor som mjölkades 2X dag och kor som mjölkades 3X dag. 
Försöket visade att de med 18 månaders KI och mjölkning 3X dag hade signifikant högre 
avkastning än de med samma KI men lägre mjölkningsfrekvens. Den totala mjölkmängden 
var större med 18 månaders KI beroende på fler laktationsdagar, däremot förekom ingen 
skillnad i kg ECM/dag av KI. Kor med 18 månaders KI och som mjölkades 2X dag hade 
signifikant högre fett och proteinhalt i mjölken än övriga grupper. Toppen på 
laktationskurvorna inträffade för samtliga grupper fem – tio veckor in i laktationen. Mellan 
vecka 30 och 35 var den största minskningen i mjölkproduktion för kor med 12 månaders KI, 
även fett och proteinmängderna minskade mest under denna period. Motsvarande minskning 
fanns ej i grupperna med 18 månaders KI. Vid tid för sinläggning av korna med 18 månaders 
KI hade förstakalvarna en högre mjölkavkastning än äldre kor. Skillnaden var 9,2 och 10,5 kg 
vid mjölkning 2X dag respektive 3X dag. Detta tydde på att förstakalvarna hade en flackare 
och mer uthållig laktation än de äldre korna. Studien visade även att foderintaget var högre 
med ökad mjölkningsfrekvens och med kortare KI. Därmed hade gruppen med mjölkning 3X 
dag och med 12 månaders KI högst foderintag per dag. Fodereffektiviteten var lägst hos 
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gruppen med mjölkning 2X dag och med 12 månaders KI. Slutsatsen är att ett längre KI inte 
behöver innebära lägre produktivitet, utan att det i kombination med ökad mjölkningsfrekvens 
kan leda till en effektivare produktion. 
 
Kalvens påverkan på mjölkavkastning 
Närvaro av kalv som diar ökar mjölkavkastningen jämfört med konventionell mjölkning 
vilket visades av Walsh (1974). Kor som diades under tidig laktation gav 11,3 % mer i 
avkastning under diperioden än kontrollgruppen som mjölkades konventionellt. Liknande 
resultat erhöll även Everitt & Phillips (1971) och Bar-Peled et al. (1995). Däremot hittades 
ingen skillnad beroende på om kalvarna diat äldre kor 2X dag eller kontinuerligt under hela 
dagen (Everitt & Phillips, 1971). I litteraturen finns olika resultat om huruvida de kor som 
diats hade ökad avkastning även efter avvänjning. Det finns studier som visar på fortsatt ökad 
mjölkavkastning hos förstakalvare (Chandler & Robinson, 1974; Peel et al., 1979) varav den 
sistnämnda forskargruppen fann en ökning om kalvarna diat minst fyra veckor. Både studier 
med kortare (Krohn et al., 1990) och längre (Smith et al., 1973; Bar-Peled et al., 1995) 
diperioder har visat på att det inte kvarstår någon effekt av digivning efter avvänjning varken 
på kor eller på förstakalvare.   
 
Effekten av förstimulering 
Ett juver består av fyra åtskilda juverdelar där varje del har sin egen sekretoriska vävnad 
(Bruckmaier & Blum, 1996). Den största delen av mjölken lagras i alveolerna (80 %) medan 
resterande 20 % finns i juvercisternen. Mjölken i juvercisternerna är tillgänglig för mjölkning 
innan mjölknedsläpp sker, men för att komma åt den alveolära mjölken måste hormonet 
oxytocin frisättas från hjärnan vilket leder till mjölknedsläpp. Frisättningen av oxytocin sker 
efter stimulering av juvret, antingen av kalv, manuellt eller av mjölkningsmaskinen. Det är 
viktigt att mjölknedsläppet sker innan cisternmjölken är tömd för att motverka störningar i 
juvret och mjölkningen. För att upprätthålla en hög mjölkproduktion under hela laktationen är 
det även viktigt att fullständig juvertömning sker, då det resulterar i optimal mjölksyntes och 
sekretion samt minskad mastitrisk (Bruckmaier & Wellnitz, 2008). Från juverstimulering till 
mjölknedsläpp tar det från 40 sekunder till 2 minuter och tiden ökar med minskad grad 
juverfyllning (Bruckmaier & Hilger, 2001).  
 
Förstimulering leder till en högre och snabbare oxytocinfrisättning. Det resulterar i högre 
mjölkflöde, där högsta flödet även uppstår snabbare, kortare mjölkningstid och större 
mjölkmängd än om det inte sker någon förstimulering (Mayer et al., 1985). Som O'Brien et al. 
(2012) nämner i sin diskussion är fördelen med förstimulering att mjölknedsläppet redan har 
skett när mjölkningsmaskinen sätts på spenarna och den alveolära mjölken finns då redan 
tillgänglig. I studien undersökte forskargruppen effekten av förstimulering och kom fram till 
att mjölkningstiden, när förstimulering förekom minskade med 5 respektive 8 % vid största 
mjölkproduktion samt sen laktation i jämförelse med när det inte förekom någon 
förstimulering. Däremot hittade de inte någon skillnad i mjölkavkastning mellan 
behandlingarna. En väl genomförd förstimulering kan leda till en högre mjölkavkastning 
tillföljd av en längre och mer intensiv förstimulering vilket resulterar i bättre juvertömning. 
Då en konsekvent förstimulering genomfördes under hela laktationen ökade den totala 
mjölkavkastningen hos både äldre kor och förstakalvare (Rasmussen et al., 1990).  
 
Som tidigare nämnt är fullständig juvertömning nödvändig för att bibehålla en hög produktion 
under hela laktationen och för att uppnå en uthållig laktation. Juvertömning mäts genom 
residualmjölk som är i procent av den totala mjölkmängden och kan mjölkas ur efter 
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oxytocininjektion. Den bästa juvertömningen fås genom digivning. Försök där mängden 
residualmjölk jämförts mellan digivande och maskinmjölkade kor var mängden residualmjölk 
3 gånger högre hos maskinmjölkade kor 4 – 90 dagar efter kalvning. Därefter minskade 
differensen, men 34 dagar efter att kalven avvänts var residualmjölken fortfarande 2 gånger 
högre hos kor som maskinmjölkats (Fulkerson et al., 1978). Handmjölkning ger mindre 
mängd residualmjölk än maskinmjölkning (Hamann & Tolle, 1980). En ökad oxytocinhalt i 
blodet resulterar i bättre juvertömning vilket Nostrand et al. (1991) visade i en studie där en 
oxytocininjektion gavs i samband med förstimulering och mjölkning. Mjölkavkastningen 
ökade och differensen från gruppen utan oxytocininjektion var som störst efter att den 
maximala mjölkavkastning var nådd, vilket resulterade i en uthålligare laktation. 
 
Diskussion 
Att det går att påverka laktationens uthållighet verkar forskarna vara överens om och även att 
det främst sker genom ökad mjölkningsfrekvens (Österman & Bertilsson, 2003; Bernier-
Dodier et al., 2010). Däremot behöver det inte vara ökad mjölkningsfrekvens genom hela 
laktationen, utan ökad mjölkningsfrekvens i början av laktationen leder till en fortsatt ökad 
mjölkavkastning (Bar-Peled et al., 1995). Även om den bästa uthålligheten har visats hos de 
kor som mjölkas med samma frekvens under hela laktationen (Pettersson et al., 2011). 
Uthållig laktation erhålls främst genom ökad mjölkningsfrekvens vilket resulterar i att 
laktationskurvan höjs upp samt blir flackare. Högre mjölkavkastning kvarstår då under längre 
tid (Ludwin, 1942; Pearson et al., 1979). Att en ökad mjölkningsfrekvens ger en ökad 
mjölkavkastning på cirka 10 - 15 % borde tala för att lantbrukaren skulle ha mjölkning 3X 
dag, om inte annat i början av laktationen eller att installera AM. Med ökad 
mjölkningsfrekvens enbart i början av laktationen skulle innebära att vissa kor mjölkas 2X 
dag och andra 3X dag på grund av att inte alla kor kalvar samtidigt. 
  
Inom konventionell mjölkning mjölkas korna vanligtvis 2X dag eller 3X dag. Med AM finns 
möjligheten till ökad mjölkningsfrekvens, men eftersom korna till stor del styr hur ofta de ska 
bli mjölkade, finns en stor variation. Även om det finns kor som mjölkas mer frekvent visar 
sig genomsnittet inte överstiga konventionell mjölkning 3X dag, då korna i AM mjölkades 
2,38X dag (Svennersten Sjaunja, 2000) eller 2,6X dag (Hogeveen et al., 2001). En fördel med 
AM är däremot att genomsnittliga mjölkningsfrekvensen överstiger 2X dag som är den 
vanligaste rutinen inom konventionell mjölkning, utan att det förekommer extra 
arbetsbelastning för lantbrukaren. Att mjölkgårdarna blir färre men samtidigt större kan göra 
att det rent tidsmässigt är svårt att ha mjölkning 3X dag i konventionella system. 
 
Även om ökad mjölkningsfrekvens leder till ökad mjölkmängd och uthålligare laktation är det 
inte fördelaktigt att öka mjölkningsfrekvensen ända upp till 6X dag. Ökad mjölkningsfrekvens 
på 6X dag de första veckorna leder till en större mjölkavkastning än de som mjölkades 3X 
dag. Nackdelen var att de korna inte kunde kompensera för de extra energiförlusterna i och 
med den ökade mjölkmängden. Detta även om de hade det högsta torrsubstansintaget (DMI). 
Även digivande kor erhåller en negativ energibalans, men till skillnad från de som mjölkades 
6X dag försökte de korna inte kompensera genom ökat DMI. Resultatet var att de digivande 
korna hade den största minskningen i kroppsvikt av de olika grupperna (Bar-Peled et al., 
1995). Förutom den negativa energibalansen som uppstår med mjölkning 6X dag, är det i stort 
sett omöjligt att rent praktiskt för lantbrukaren att mjölka 6X dag. Att ökad 
mjölkningsfrekvens leder till ökat foderintag visade även Österman (2003). Däremot såg inte 
hon någon skillnad i viktminskning när mjölkning 2X dag och 3X dag jämfördes. 
Foderintaget ökade med ökad mjölkningsfrekvens och med kortare kalvningsintervall, vilket 
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resulterade i att största foderintaget var hos kor med mjölkning 3X dag och med 12 månaders 
KI samt att foderutnyttjande var lägst med mjölkning 2X dag och med 12 månaders KI. Det är 
12 månaders KI som är det vanligaste idag, men då det tyder på att foderintaget är större 
jämfört med 18 månaders KI vid mjölkning 3X dag och att foderutnyttjandet är lägre vid 
mjölkning 2X dag, kan man fråga sig om dagens KI det är det mest ekonomiska. Det har 
dessutom visats att kg ECM/dag som ändå är det intressanta i slutändan inte försämras med ett 
KI på 18 månader jämfört med 12 månades KI (Österman & Bertilsson, 2003). 
 
Det traditionella KI på 12 månader som fortfarande eftersträvas leder till att många kor 
sinläggs med hög produktion. Mjölkavkastningen per ko har ökat kraftigt de senaste åren 
(Svensk Mjölk, 2012b), men det har inte gjorts någon förändring för att kunna hantera den 
ökade mjölkavkastningen. Sinläggning i samband med hög mjölkavkastning kan leda till 
juverproblem samtidigt som kornas kapacitet inte utnyttjas fullt ut (Bertilsson et al., 1997). 
Om man strävar efter uthålligare laktation utan att göra ytterligare förändringar skulle det 
enbart leda till ännu högre mjölkavkastning vid sinläggning som det ser ut idag. Därför är en 
uthålligare laktation ett incitament till förlängd laktation och förlängt KI, där kon fortsätter att 
producera under längre tid. Ett förlängt KI har visat sig vara positivt ur flera aspekter som att 
kon går igenom färre antal kalvningar och därmed mindre risk för reproduktionssjukdomar 
(Österman & Bertilsson, 2003). Dessutom insemineras inte kon och förväntas bli dräktig 
under samma period som hon ska ha största mjölkavkastning och därmed undviks den 
negativa korrelation som finns mellan hög produktion och fertilitet (Janson & Andreasson, 
1981; Steri et al., 2012). Ett KI på 15-månader innebär att första insemination sker längre in i 
laktationen än med ett 12 månaders KI. Inga signifikanta skillnader har hittats i antal kor som 
blev dräktiga vid första insemination, men en tendens till ökad dräktighet syntes dock på 
korna med 15 månaders KI. Samtidigt var det fler kor med 12 månaders KI som behövde 
behandlas för att komma i brunst (Ratnayake et al., 1998). Detta tyder på fördelar med 
förlängt KI med avseende på reproduktion. 
 
Det är diande av kalv som totalt sett ger den största mjölkavkastningen. Men det är ett 
ineffektivt system då det leder till dåligt mjölknedsläpp vid maskinmjölkning samt att kalven 
tar den största delen av mjölken (Krohn, 2001). Den ökade mjölkmängden under diperioden 
borde komma från en ökad aktivitet på de sekretoriska cellerna och liksom med ökad 
mjölkningsfrekvens resultera i fortsatt ökad mjölkproduktion. Men då mjölkningsfrekvensen 
behöver vara hög under ett par månader för att ge fortsatt ökad mjölkproduktion (Blowey & 
Edmondson, 2010) kan det tyda på att det finns ett optimum för hur länge kalven ska dia för 
att det ska ge signifikanta skillnader. Trots allt tyder tidigare försök på en positiv effekt även 
efter avvänjning och Peel et al. (1979) hittade en ökning när kalven diat minst fyra veckor.  
 
Mjölkningsfrekvensen påverkar förutom mjölkavkastningen, även mjölkens sammansättning. 
Mängden fett och protein ökar i mjölken som följd av den ökade mjölkmängden (Klei et al., 
1997) men det sker en utspädningseffekt och halterna av fett och protein minskar eller 
kvarstår på samma nivåer (Erdman & Varner, 1995). Detta kan dock ha negativ effekt på 
mjölkens kvalité eller leda till avvikande mjölksammansättning som kan vara ogynnsamt för 
mejerierna och dess produktion. Även mängden FFA påverkas och ökar i samband med ökad 
mjölkningsfrekvens samt med AM (Klungel et al., 2000) vilket kan resultera i sämre 
hållbarhet på mejeriprodukterna.  
 
En noggrann förstimulering är av största vikt då det resulterar i att mjölknedsläppet redan 
skett när mjölkningsmaskinen sätts på juvret och på så vis undviks onödiga juverstörningar 
(Bruckmaier & Wellnitz, 2008). Förstimulering resulterar även i bättre juvertömning, vilket 
11 
 
stimulerar mjölksekretionen och är viktigt för att bibehålla en hög mjölkproduktion under hela 
laktationen. Då en väl genomförd förstimulering genomförs konsekvent genom hela 
laktationen leder till ökad mjölkavkastning på både äldre kor och första kalvare (Rasmussen et 
al., 1990) skulle det på sikt vara intressant att se hur det påverkar laktationens uthållighet om 
KI samtidigt förlängs. 
 
Slutsats 
Mjölkningsrutinerna och framför allt mjölkningsfrekvensen har en effekt på laktationskurvans 
uthållighet. Mjölkmängden ökar, vilket höjer upp kurvan samtidigt som den blir flackare 
vilket resulterar i att kon kan producera på hög nivå under längre tid. En ökad 
mjölkningsfrekvens i början av laktationen har dessutom en fortsatt påverkan på 
avkastningen, även om mjölkningsfrekvensen sedan minskar. Förstimulering är av högsta vikt 
då det resulterar i bättre juvertömning, vilket är en förutsättning för fortsatt hög 
mjölkproduktion. Digivning ökar produktionen under tiden kalven diar, men kan ge dåligt 
nedsläpp i samband med maskinmjölkning. Den ökade uthålligheten och mjölkavkastningen 
är ett incitament till förlängt kalvningsintervall. Med tanke på de hälsoproblem som finns hos 
dagens mjölkkor talar det för att sträva mot en uthålligare laktation i samband med förlängt KI 
vilket kan tänkas vara det mest ekonomiska och fördelaktiga för lantbrukaren. 
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